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Abstrakt

Dnesni spolecnost se ubira smérem k tsporam energii. S témito Gsporami
velice tizce souvisi problematika tepelnych mosti. Clanek popisuje
nebezpeci vyplyvajici z tepelnych mostl vyskytujicich se u staveb
zplsobené vyrazné rozdilnymi souciniteli tepelné vodivosti u pouzitych
materialt. Tyto tepelné mosty mohou zptsobovat nasledné problémy pii
uzivani dievostavby. V ¢lanku jsou popsany mista s nejéastéjsim vyskytem
téchto tepelnych mostli u masivnich dievostaveb. Nasledné je popsano
vlastni méfeni termokamerou FLIR E60 u dfevostavby v Nasavrkach
u Chocné a méfeni je dolozeno termografickymi snimky s naslednym
vyhodnocenim. Clének se také zabyva piedpisy potfebnymi pro presné
méfeni soucinitele prostupu tepla u posuzované dievostavby. Prispévek
byl prezentovan na konferenci ExFoS 2019 ve dnech 24.-25. ledna 2019.

Klic¢ova slova: tepelné mosty, termokamera, tepelna izolace, vady,
soucinitel prostupu tepla.

Abstract

Todays society is moving towards saving energy. These saving are very
closely related to the issue of thermal bridges. The article describes
the dangers arising from thermal bridges occurring in buildings caused
significantly different coefficients of thermal conductivity for the
materials used. These thermal bridges can cause problems in the use of
wood buildings. The article describes the most frequent occurrences of
these thermal bridges in solid wood buildings. Subsequently, the actual
measurement of the FLIR E60 thermometer is described in the building
in Nasavrky near Chocen and the measurement is documented by thermo
graphic images with subsequent evaluation. The article also deals with the
regulations necessary for the accurate measurement of the coefficient of
heat transfer in the examined wood buildings. The paper was presented at
the ExFoS 2019 conference, 24"-25™ January.

Keywords: thermal bridges, thermometer, thermal insulation, defects,
heat transfer coefficient.

1. UVOD

Stavba dievostavby v Nasavrkach, ktera byla stavéna svépomoci,
byla zahéjena v roce 2008 a nasledn¢ dokoncena v roce 2009.
Na tuto stavbu majitelé pouzili borovicové hranéné fezivo tloustky
20 cm. Zpracované fezivo skladovali po dobu péti let venku.
Vétsinu Cinnosti potfebnych k vystavbé hrubé stavby provedl
majitel dievostavby. V pribchu uzivani této stavby, fesili majitelé
mnozstvi problému napt. teplovzdusné vytapeni dievostavby, které
vytapélo dfevostavbu nerovnomérné a také ¢astenou vymeénu
jednoduchych oken za kastlova. [ 1] Cilem tohoto méfeni bylo zjistit
a zaznamenat pomoci termokamery pritomnost tepelnych mostu
na problematickych mistech této dievostavby.

2. TEPELNE IZOLACNI VLASTNOSTI
DREVOSTAVBY V NASAVRKACH

Jak je popsano vyse, dievostavba v Nasavrkach je postavena
z borovicového hranéného feziva tloustky 20cm. Tato tloustka
v dnesni dobé¢, kdy je pozadovana hodnota pro soucinitel prostupu
tepla Uy ,, pro t€Zkou vnéjsi sténu (plosna hmotnost nad 100 kg/m?)
Uy20=0,30W/ (m?2-K) neodpovida normé. Pokud mé4 tato dievostavba
spliiovat tento normovy pozadavek na pozadovany soucinitel
prostupu tepla Uy ,, musela by tato dfevostavba mit obvodove
stény tloustky min 45cm. [2] Dalsi problém u této dievostavby
nastava z divodu nerovnomérného sedani dievostavby v pribéhu

jejiho zivotniho cyklu a tim vznikani nerovnosti ve spojich
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a dalsich stycnych mistech. Toto sedéni je zpiisobeno nevhodnym
skladovanim feziva ptfed zahajenim stavby (zpracované fezivo
bylo skladovano po dobu péti let venku zakryté pouze maskovaci
siti) a pfed zabudovanim do stavby nebylo dostatecné vysusené.

3. MOZNE VADY ZPUSOBENE TEPELNYMI MOSTY
UDREVOSTAVEB

V disledku pouziti materialti s vyrazné rozdilnymi souciniteli
tepelné vodivosti mohou u budov vznikat tepelné mosty, které
zapricinuji nasledné vady na téchto dfevostavbach. Hlavni pfi¢inou
téchto vad je zvySena koncentrace vlhkosti v mistech tepelnych
mostl, jejimz pisobenim vznikaji nasledujici vady:
e Vytvofeni plisné a nasledna nemoznost uzivani téchto
prostor z hygienickych diivodi.
e Zvétseni objemu vlhkého prvku stavby, ktery mulze
zpusobovat nerovnosti v ulozeni téchto prvkl nebo spoji
a mize dochazet k naslednym unikGim tepla netésnosti
obvodového plaste stavby.
e Pii dlouhodobém puisobeni vlhkosti na dievéné prvky muize
dochazetk vyskytu dfevokazného hmyzu ¢i dfevokaznych hub.

4. NEJCASTEJSI MISTA VYSKYTU TEPELNYCH
MOSTU U STAVEB

Jsou to mista na konstrukci, kde dochéazi k velkym
lokalnim odchylkéch tepelnych tokl a tim vznikd nerovnomérny
teplotni gradient. Nejcastéjsi mista vyskytu tepelnych mostl jsou
zobrazena na obr. 1.

5. MERENI TEPELNE IZOLACNICH VLASTNOSTI
U DREVOSTAVBY V NASAVRKACH POMOCI
TERMOKAMERY

Termografie obecné znamend pofizeni snimkii méteného objektu
v potebnych vinovych délkach od 230 K do 310 K, aby se
zobrazilo teplotni vyzafovani tohoto objektu.[4] Méfenim
termokamerou nemtzeme kvantifikovat tepelné tniky z divodu
nemoznosti méfeni soucinitele prostupu tepla U v interiéru
a exteriéru a dalSich vlivli potfenych k vyhodnoceni tepelnych
ztrat. PouZiti termokamery je vhodné pro lokalizaci problémd,
které mtZeme nasledné vyhodnotit a hledat moZznou népravu
téchto problémi. V nésledném feSeni téchto problémi se miize
k pfesnému vyhodnoceni pouZit méfici zatfizeni, které ndm pomiize
pfesn¢ kvantifikovat tepelné ztraty. [2]

5.1 Metodika méfeni termokamerou
Z dtivodu presného nastaveni termokamery pfed vlastnim méfenim
je dulezité kvantifikovat okrajové podminky a tim eliminovat
nepfesnosti pii nasledném meéfeni:
e Zmgéfeni vzdalenosti méfenych materialt od termokamery.
e Zm¢éteni povrchové teploty méfeného materialu.
e Zméfeni relativni vzdusné vlhkosti méteného prostiedi.

5.2 Termokamera
Termokameru FLIR E60 je nejvhodngjsi pouzivat pro vétSinu
aplikaci ve stavebnictvi:[5]

e Misto a stanoveni rozsahu tepelnych mostt.

e Kontrola kompaktnosti (t€snosti) obvodového plaste.

e Kontrola systémt TZB.

e Vlhkostni problematika. [6]
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Obr. 1 Mista nejcastéjsiho vzniku tepelného mostu. [3]
Fig. 1 Places of the most common thermal bridge. [3]
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5.3 Vlastni méi'eni nejproblémovéjsich mist direvostavby

z pohledu tepelnych mosti
Pfed vlastnim méfenim byla s majitelem provedena vizualni
prohlidka interiéru dfevostavby a byla navrzena mista méteni.
Poté byl vytvoren nakres s presnymi body pro zméfeni a zapsani
okrajovych podminek z diivodu pfesného nastaveni termokamery.

22.6°C |

_ﬁ 1N

5.4 Vyhodnoceni méieni termokamerou a stanoveni nejnizsi
povrchové teploty méfenych objekti

Nizké vnitini povrchova teplota konstrukci tvoficich obéalku

drevostavby ma znacny dopad na povrchovou kondenzaci vodnich

par a nasledné vady ve formé plisni. Po méfeni termokamerou

je proto dulezité urcit nejnizsi povrchovou teplotu méfenych

Obr. 2 Jednoduché okno v jidelné. [1]
Fig. 2 A simple windows in the dining room. [1]

Obr. 3 Kastlové okno v jidelne. [1]
Fig. 3 A doubled windows in the dining room. [1]

Obr. 4 Minimalni teplota v rohu. [1]

Fig. 4 Minimum corner temperature. [1]
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Obr. 5 Minimalni teplota v rohu. [1]
Fig. 5 Minimum corner temperature.[1]

Obr. 6 Minimalni teplota v rohu. [1]
Fig. 6 Minimum corner temperature. [1]

Obr. 7 Podélné trhliny tramu v loznici. [1]
Fig. 7 Longitudinal cracks of the beam in the bedroom. [1]
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objektt. [11] Hygienické pozadavky na tepelné mosty fesi norma
CSN 73 0540-2, ktera obsahuje tabulku kritického teplotniho faktoru
a tabulku nejnizsich pfipustnych povrchovych teplot. Naméiené
nejnizimi p¥ipustnymi povrchovymi teplotami dle CSN 73 0540-
2 jsou vyhodnoceny v tab. 1. Teplotni faktor vnitiniho povrchu
dokumentuje vliv konstrukce a prestupu tepla v urCitém misté
na vnitini povrchovou teplotu nezavisle na teplotach ptilehlého
prostredi a je definovan timto vztahem:[8]

foi = 6Si 796 H
eai - 08
kde:
0, nejnizsi vnitini povrchova teplota ve °C
0, teplota venkovniho vzduchu ve °C
0, teplota vnitiniho vzduchu ve °C
Jrsi teplotni faktor vnitfniho povrchu

V konstrukcich kde se uvazuje jednorozmérné siteni tepla, bude

v

teploté podle vztahu:
exi,min :ee +fRsi '(eai _06) 5

kde:
0, teplota venkovniho vzduchu ve °C,
0, teplota vnitiniho vzduchu ve °C,
Jrsi teplotni faktor vnitfniho povrchu,
i min nejnizsi vnitini povrchova teplota ve °C[8].

Z naméfenych hodnot vyplyva, ze vSechny méfené objekty
vyhovuji z pohledu nejnizsi pripustné povrchové teploty dle CSN
73 0540-2. Z obr. 2 a obr. 3 je ziejmé, ze k nejveétsim tepelnym
unikiim dochéazi u jednoduchého okna oproti kastlovému kde
teplotni rozdil mezi okny je 5,9 °C a pii celkovém poctu stavajicich
jednoduchych oken v dfevostavbé je celkovy teplotni inik znacny.
povrchovou teplotou objekti a nejnizsi pfipustnou povrchovou
teplotou dle CSN 73 0540-2, ktery je 1,5 °C. Tento faktor miize
v budoucnu pti zvysené vlhkosti zplisobovat problémy. Nejlepsi
hodnoty z méfeni jsou vyobrazeny na obr. 6 kde teplotni rozdil
mezi naméfenou nejnizsi vnitini povrchovou teplotou objektl
anejnizi piipustnou povrchovou teplotou dle CSN 73 0540-2 &inni
7,1 °C. Na obr. 7 je viditelna podélna tramova trhlina (zpisobena

nevhodnym skladovanim feziva), a teplotni rozdil mezi naméfenou
povrchovou teplotou dle CSN 73 0540-2 je 0,8 °C, co je nejhorsi
nameéteny vysledek. Po vyhodnoceni méteni téchto kritickych mist
a konzultaci s majitelem byl navrzen dalsi postup:

e Porovnani tepeln¢ izola¢nich vlastnosti jednoduchého okna
oproti oknu kastlovému pomoci univerzalniho méticiho
zatizeni datelogger ALMEMO 710 spolu s ¢idly na méfeni
teploty vzduchu, povrchové teploty a tepelného toku.

e V mistech tepelnych mostil pretésnéni trhlin a netésnosti
s naslednym pfeméienim termokamerou.

5.5 PREDPISY SOUVISEJICi S VYPOCTEM

TEPELNE IZOLACNICH VLASTNOSTI OKEN

NA DREVOSTAVBE POMOCI UNIVERZALNIHO

MERICIHO ZARIZEN{

DATELOGGER ALMEMO 710

e CSN 73 0540-1 Tepelna ochrana budov — Cast 1:
Terminologie — Norma vymezuje terminy uzivané v oboru
stavebni tepelné techniky, definice veli¢in, jejich znacky
a jednotky popisujici Sifeni tepla, vlhkosti a vzduchu
stavebnimi materidly a konstrukcemi, popisujici stav
vnitiniho a venkovniho prostiedi pouzivané v CSN
73 0540 -2, 3 a 4. Terminy a definice veli€in, jejich znacky
a jednotky lze pouzit i pfi aplikaci norem souvisejicich,
zejména uvedenych v normativnich odkazech normy
a souvisejicich normach. Norma sjednocuje a zpfesiiuje
terminy a definice v uvedenych oblastech. [7]

e (SN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky
— Tato norma stanovuje tepelné technické pozadavky pro
navrhovani a ovéfovani budov s pozadovanym stavem
vnitiniho prostfedi pfi jejich uzivani, které zajist'uji plnéni
zékladnich pozadavkl na stavby, zejména hospodarné
splnéni zékladniho pozadavku na isporu energie a tepelnou
ochranu budov podle zvlastniho predpisu a zajisténi ochrany
zdravi, zdravych zivotnich podminek a Zivotniho prostiedi.
Plati pro nové budovy a pro stavebni upravy, udrzovaci
prace, zmény v uzivani budov a jiné zmény dokoncenych
budov. [8]

o CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov — Cast 3: Navrhové
hodnoty veli¢in — Norma stanovi narodni normové,
charakteristické a nadvrhové hodnoty fyzikalnich veli¢in
stavebnich materialli a vyrobkt, vyplni otvort, zdicich

Tab. 1 Stanoveni nejnizsi vnitini povrchové teploty.
Tab. 1 Determining the lowest surface temperature.

Stanoveni nejniZsi vnitini povrchové teploty méfenych objekti

Naméiena nejnizsi Nejnizsi pripustna Rozdil teplot Vyhovuje
vnitini povrchova povgchové teplota dle ve [°C]
teplota [°C] CSN 73 0540-2

Jednoduché okno v jidelné (obr. 2) 11,2 9,27 1,93 ano
Kastlové okno v jideln¢ (obr. 3) 17,1 9,27 7,83 ano
Minimalni teplota v rohu (obr. 4) 17,1 12,6 4,50 ano
Minimalni teplota v rohu (obr. 5) 14,1 12,6 1,50 ano
Minimalni teplota v rohu (obr. 6) 19,7 12,6 7,10 ano
Podélné trhliny tramu v loznici (obr. 7) 134 12,6 0,80 ano
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prvka a zdiva, navrhové hodnoty veli¢in vnéjsiho prostiedi,
vnitiniho prostiedi a vzduchu pro navrhovani a ovérovani
stavebnich konstrukci a budov z hlediska $ifeni vlhkosti
a jejich tepelné ochrany podle CSN 73 0540-4 a norem
souvisejicich. [9]

e CSN 73 0540 — Tepelna ochrana budov — Cast 4:
Vypoctové metody — Hlavni text normy je ¢lenén podle
veli¢in hodnocenych v CSN 73 0540-2. Pro kazdou
veli¢inu je uvedeno, co se vypoctem hodnoti, za jakych
okrajovych podminek se provadi vypoctové hodnocenti,
jaké normy pro tato hodnoceni zejména plati, co musi
vypoctové hodnoceni zahrnovat a jaké je zasadni ¢lenéni
pouzitelnych vypoctovych metod, popt. jak se pii hodnoceni
postupuje u specifickych druhii konstrukei, véetn¢ odkazl
na podrobngjsi popis v pfilohach.[10]

6. ZAVER

Cilem tohoto ¢lanku bylo provézt prvotni posouzeni tepelné
izolacnich vlastnosti masivni dfevostavby v Nasavrkach pomoci
termokamery. Pfi tomto prvotnim méteni bylo zjisténo, ze vSechny
teploty normé CSN 73 0540-2. Z pohledu energetickych uspor
v dievostavbé bude dulezité jesté provést podrobnéjsi méfeni
u oken jednoduchych a kastlovych. Toto podrobné méfeni by mélo
byt kontinualni a bude provedeno pomoci univerzalniho méficiho
zatizeni datelogger ALMEMO 710 opatfeného vhodnymi ¢idly.
Pomoci hodnot ziskanych z kontinudlniho méfeni se nésledné
vyhodnoti tepelné izola¢ni vlastnosti jednoduchého a kastlového
okna, instalovanych v masivni dfevostavbé. Kontinualni méfeni by
se mélo provadét po dobu nejméné jednoho tydne. V mistech, kde
byly naméteny tepelné uniky, a které byly nasledné opravovany
(utésnény), se provede kontrolni méfeni téchto problémovych mist
pomoci termokamery.
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